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Abstrakt

Hydromorfologicky fenomén Ize charakterizovat jako prostorovou jednotku koryta, ktera je
vizualné odlisitelna, charakterizovana hloubkou, rychlosti proudéni a typem dnového sub-
stratu, a predstavuje tak srozumitelnou jednotku pro projektanty revitalizaci a pfirodé
blizkych opatreni. Nejorve byl sledovan vztah poctu hydromorfologickych fenoménd na
lokalité ke spoleéenstvu makrozoobentosu. Vysledky z 27 lokalit naznacluji, Ze se
zvy8ujicim se poctem fenomént se zlepSuje hodnota jednotlivych biologickych metrik i
celkového multimetrického indexu pro makrozoobentos (MMi). Detailnéji byly jednotlivé
hydromorfologické fenomény studovany na 6 vybranych lokalitach. Pro ekologicky stav
toku je zasadni pfitomnost proudného useku koryta s relativné stabilnim dnem sloZzenym
z kamenl( a hrubého Stérku, ktery je podle vysledku studie ploSné hojné zastoupeny,
stabilné dosahuje vysokych hodnot pocetnosti i druhové bohatosti bentickych bezobratlych
a ve vSech hodnocenych typech tok( dosahuje vysoké hodnoty MMi.

Druhovou bohatost i poc¢etnost makrozoobentosu daného Useku toku ale zvysuji také
plosné malo zastoupené fenomény fi¢niho dfeva, vodnich makrofyt a pobfeznich bylin.
Tyto fenomény proto predstavuji velky potencial pro planovani revitalizacnich opatreni.

Kli¢ova slova: hydromorfologické fenomény, makrozoobentos, revitalizace

Uvod

Ri¢ni prostfedi predstavuje heterogenni prostfedi tvofené riznymi dnovymi substraty a
rizné zastoupenymi useky perejnatého (riffle), proudivého (glide) &i klidného charakteru
(pool). Mista v toku, vymezena substratem a charakterem proudéni jsou obvykle nazyvana
habitaty. Pfesné vymezeni habitatu je vSak pomérné komplikované, proto je pro technické
definovani jednotlivych odliSitelnych prostfedi v toku vhodné pouzit koncept tzv.
hydromorfologickych fenoménl. Ty predstavuji prostorovou jednotku koryta, ktera je
vizualné odlisitelna, charakterizovana hloubkou, rychlosti proudéni a typem dnového
substratu (viz obr. 1 a tab. 1) a jsou tak srozumitelnou jednotkou pro technicky zaméfrené
projektanty revitalizaci a pfirodé blizkych Uprav vodnich tokd. Cilem vyzkumu bylo popsat
vyznam jednotlivych hydromorfologickych fenoménd pro ekologicky stav toku hodnoceny
podle makrozoobentosu a experimentalné ovéfit moznosti zlepSeni hydromorfologického a
ekologického stavu pomoci vlozeni struktur fiéniho dfeva.
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Material a metody
Vliv poétu hydromorfolopgickych fenomént na spoleéenstvo makrozoobentosu

Vztah poc¢tu hydromorfologickych fenoménl na lokalité vzhledem k spole€enstvu
makrozoobentosu byl sledovan na 27 lokalitach, které zahrnovaly toky 2. — 7. fadu podle
Strahlera z rdznych geomorfologickych typu. Makrozoobentos byl vzorkovan standartni
Ceskou narodni multihabitatovou metodou PERLA (Koke$ 2006, Koke$ and Némejcova

Byly vypocteny vybrané metriky makrozoobentosu, celkovy multimetricky index a provede-
no hodnoceni ekologického stavu lokality podle makrozoobentosu (Opatfilova a kol. 2011).
Hydromorfologické fenomény a jejich pocet byly na kazdé lokalité definovany na zakladé
substratu, charakteru proudéni a hloubky vodniho sloupce. Na jedné lokalité bylo defino-
vano maximalné 13 odliSitelnych fenoménu.

Vliv jednotlivych hydromorfologickych fenoménud na ekologicky stav toku

Pro zodpovézeni otazky, ktery z fenoménu pfispiva nejvice k lepSimu ekologickému stavu
lokality, byly v nasledujici fazi studie odebirany vzorky makrozoobentosu na vybranych
Sesti lokalitach (Be€va — Osek, Blanice — nad Kfemennym p., Moravka — Nizni Lhoty,
Svratka — Spélkov, Ticha Orlice — Kuncice a Vltava — PleSovice) z jednotlivych hydromorfo-
logickych fenoménu. Na lokalitach bylo identifikovano celkem 13 hydromorfologickych fe-
noménu (tab. 1) definovanych blize substratem, hloubkou a rychlosti proudéni. Pro kazdy
fenomén byla stanovena jeho primérna pokryvnost na lokalité. Z kazdého vyskytujiciho se
fenoménu na lokalité byly odebrany 3 paralelni bodové vzorky za pouziti klasické bentoso-
vé sité rozruSovanim substratu pfed siti do hloubky 5 az 10 cm po dobu asi 8 vtefin. Te-
rénni prace probihaly v jarnim obdobi roku 2016.

Na lokalitach byl vymezen experimentalni usek toku, do kterého byly umistény objekty
dfeva a srovnavaci usek toku, ktery zUstal bez zasahu. Vzhledem k relativné kratké délce
revitalizovanych Usekl tokd na zajmovych lokalitach studovanych v ramci projektu nava-
zoval srovnavaci usek pfimo na usek experimentalni. Na experimentalnim i srovnavacim
useku byly v transektech napfi¢ tokem méfeny hloubky toku, hydrometrickou vrtuli rychlos-
ti proudu a stanoven prevladajici substrat. Body méreni byly v transektu od sebe vzdaleny
pfiblizné 25 cm. Transekty byly od sebe vzdaleny pfiblizZné na Sifku toku a byly voleny tak,
aby postihly ménici se charakteristiky useku. Na kazdém useku bylo timto zplsobem zmé-
feno minimalné 100 bodl. Ke kazdému transektu byla jesté navic laserovym dalkomérem
méfena Sifka toku mezi brfehy koryta a aktualni Sifka hladiny. Méfeni probéhlo v jarnim
obdobi roku 2017 (pfed instalaci objektd dfeva) a v jarnim obdobi roku 2018 (po instalaci)
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Obr. 1: Priklad zastoupeni hydromorfologickych fenoménu na lokalité Vitava — PleSovice.

Tab. 1: Charakteristika vzorkovanych fenomént na 6ti vybranych lokalitach (B — balvany, CG
— hruby stérk, FG — jemny Stérk, S — pisek, MA — makrofyta, LPTP — ponoiené ¢asti terestric-
kych rostlin, CPOM - hruba partikulovana organicka hmota, WD — mrtvé direvo).

Kéd fenoménu popis fenoménu hahitat (substrat) '\:::::‘5;:)"(1:3:]'“ hlnuhk(acrﬂ]r;\edlan) primérna pokryvnost (%)
F1 TiSina v narazovém brehu LPTP 0,21 30 2,0
F2 Proudny dsek hlavniho koryta B 1,07 29 37,4
F3 Trsy ostfic - bieh LPTP 0,07 50 0,2
F4 Stérkova lavice (CG) v proudu G 1,06 24 8,4
F5 Stérkova lavice (FG) mimo hlavni proud FG 0,53 14 17,2
F6 PisCité naplavy (pfi biehu) S 0,04 33 2,0
F7 Vodni makrofyta MA 0,32 12 1,8
F8 Vrby - vétve poloZené do vody LPTP 0,29 55 0,3
F9 Pobreini byliny v konvexnim bfehu LPTP 0,16 15 1,0
F10 Taf hluboké (pod pefeji, stupném) prodFI(Z proudéni) 0,26 72 9,2
F11 Taf mélka (nad pereji, Stérkovou lavici) B-fG, CPOMV . 10,18 40 18,4
(podle proudéni)
F12 Ri¢ni dievo (samostatné kusy a akumulace, nikoliv kofeny ze biehu neba vétve ve vodé) WD 0,24 60 1,6
F13 rozpadlé bfehavé opevnéni (podobné F2) B 0,53 43 1,0
Vysledky

Vliv pocétu hydromorfologickych fenomént na spoleéenstvo makrozoobentosu

| pfes velkou variabilitu mezi lokalitami je trend zavislosti mnoha metrik (Opatfilova a kol.
2011) konzistentni (graf 1).. Trend zavislosti sice neni vzhledem k malému datovému sou-
boru statisticky prikazny, nicméné vysledky jasné naznacuji, ze se zvySujicim se pocétem
hydromorfologickych fenoménu na lokalité se zlepSuji hodnoty nejen jednotlivych metrik
makrozoobentosu (u saprobniho indexu niz§i hodnoty znadi lepsi stav spoleéenstva mak-
rozoobentosu), ale i celkového multimetrického indexu, podle kterého se uréuje ekologicky
stav lokality.

Vliv jednotlivych hydromorfologickych fenomént na ekologicky stav toku

Mezi Casto se vyskytujici fenomény s vysokymi hodnotami pocetnosti i druhové bohatosti
makrozoobentosu patfi pfedevS§im F2 a F12 (proudny Usek hlavniho koryta a fi¢ni dfevo),

hatosti makrozoobentosu byly dosahovany v hlubokych tanich (F10) a na piscitych usaze-
ninach (F6) (graf 2).

Dulezita je vyS$Si hodnota multimetrického indexu (MMI) nej¢astéji se vyskytujiciho feno-
ménu F2 (proudny uUsek hlavniho koryta) ve vSech hodnocenych typech tok( (Langham-
mer 2009, Vyhlaska ¢. 49/2011 Sb.). Vyssi hodnoty MMI dalSich fenoménul (F12, F8, F7,
F9 — mrtvé Ficni dfevo, pobfezni vrby, vodni makrofyta a pobfezni byliny), které nezabiraji
v koryté ani 2 % prumérné pokryvnosti, ukazuji na vyznam téchto drobnych ploch pro di-
verzitu makrozoobentosu v daném Useku toku (graf 3). To potvrzuje i relativné vySSi pfinos
novych taxonu u fenomént F1, F12 a F9 (tiSina s ponofenymi ¢astmi terestrickych rostlin,
ficni dfevo a pobfezni byliny) (tab. 2). V tabulce 2 jsou uvedeny primérné pokryvnosti fe-
nomeénud na lokalitach a fenomény jsou podle toho v tabulce sefazeny zleva doprava se-
stupné. Tabulka uvadi absolutni pocty taxonu zjisténych na danych fenoménech na vSech
6ti lokalitach. Celkem bylo ve vSech fenoménech dohromady zjisténo 406 taxonu, vysSSi
pocet taxonl vykazaly fenomény F2, F11, F12 a F9 (hlavni usek proudného koryta, mélka
tan nad pefeji, fi€ni difevo a pobfezni byliny). V tabulce jsou dale uvedeny pocty shodnych
taxonl s taxony nalezenymi ve vSech fenoménech s vySsi pokryvnosti (ij. s témi nalevo od
daného fenoménu), pocty novych taxonu oproti taxonlm nalezenym ve vSech fenoménech
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s vySSi pokryvnosti a pocty chybéjicich taxonu oproti taxonim nalezenym ve vSech feno-
ménech s vysSi pokryvnosti. V poslednim fadku tabulky je pocet novych taxonu uveden i
procentualné —procento novych taxont z celkového poctu 406 taxonu zjisténych ve vSech
fenoménech. Zvyraznény jsou vysSi hodnoty novych taxon( ve fenoménech F1, F12 a F9.
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Graf 1: Vztah vybranych metrik makrozoobentosu a poétu hydromorfologickychz fenomént
zjisténych na lokalitach vzorkovanych v roce 2015 metodou Perla.
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Graf 2: Pocty jedincli a taxonti makrozoobentosu ve vzorcich zfenoménil. Pocty jsou
vztazeny k celkovému poctu jedincl, ktery byl zjistén ve smésnych vzorcich na jednotlivych
lokalitach v roce 2015 (metodou Perla). Tento procentualni podil Iépe souhrnné vypovida o
vyznamu fenomént pro poc¢etnost makrozoobentosu.
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Graf 3: Hodnoty multimetrického indexu MMI spoéitané pro vzorky makrozoobentosu
z jednotlivych fenoménu v konkrétnim typu fek. Typ 2_2 — toky v nadm. vyskach 200 — 500 m
n.m. a 4. — 6. fadu dle Strahlera, typ 3_2 - toky v nadm. vyskach 500 — 800 m n.m. a 4. — 6.
fadu dle Strahlera, typ 12_3 - toky v nadm. vyskach do 500 m n.m. a 7. — 9. fadu dle Strahlera.

Tab 2: Celkové pocty, pocty shodnych, novych a chybéjicich taxonti makrozoobentosu ve
vzorcich z fenoménu vzhledem k poctu taxont zjisténych ve fenoménech s vyssi pokryvnos-
ti dohromady. Grafy sefazeny podle celkové pokryvnosti fenoménu zleva sestupné.

F2 F11 F5 F10 F4 F1 F6 F7 F12 F13 F9 F8 F3
pramérna pokryvnost (%) 37,4 18,4 17,2 9,2 8,4 2 2 18 1,6 1 1 0,3 0,2
celkem taxoni ve fenoménu 27 [ s 159 83 201 130 139 86 103 )
shodnych taxonl 169 140 156 80 171 126 134 217 84 239 99 98
novych taxond 217 90 15 3 3 4 5 2 4 1
chybéjicich taxonl 48 166 166 244 157 231 227 150 299 147 302 307
% novych taxonud 53,4 22,2 3,7 0,7 0,7 1,0 1,2 0,5 1,0 0,2

Graf pfimé ordinace RDA (graf 4), kde byl potlagen vliv lokality, zobrazuje fenomény a
jejich polohu v ordinaénim prostoru 1. a 2. osy (13,4 = variability druhovych dat). V horni
Casti grafu jsou zobrazeny fenomény s rychle proudici vodou, v dolni ¢asti pak fenomény
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proménnou rychlost proudéni (4% vysvétlené variability druhovych dat) a dale substraty a
fenomény zastupujici mrtvé nebo Zivé dfevo, €asti pobfeznich bylin a partikulovana orga-
nicka hmota (v grafu oddéleny vpravo). Rozklad variance vlivu fenoménud a substratt uka-
zal, Zze pouze fenomény lze vysvétlit 9 % variability druhovych dat a pouze substraty 6,8
%. Spole¢né vSak tyto dvé kategorialni proménné vysvétluji 24 % variability druhovych dat.
Sdilena variabilita je tedy 8,2 % a poukazuje na nutnost definovani jednotlivych fenomén i
pomoci typicky se vyskytujiciho dnového substratu v daném fenoménu.

<
B
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Graf 4: RDA - Barevné znazornéni polohy vzorki prislusnych k urcitym fenoméntim. Jednot-
livé fenomény jsou ohrani¢eny obalkami. Legenda : F1 — €erna, F2 - fialova, F3 — zelena, F4 —
sv. oranzova, F5 — cervena, F6 — hnéda, F7 — sv. modra, F8 — tm. oranzova, F9 — tyrkysova,
F10 — zluta, F11 — tm. modra, F12 — riizova, F13 — khaki.

Diskuse

Dosazené vysledky jsou obecné v souladu s podobnymi pracemi na dané téma. VySsi
morfologicka &lenitost revitalizovanych koryt vodnich tokd byva dobfe zdokumentovana,
ale v celkovém porovnani s morfologicky chudSimi useky nebyva spole¢enstvo makrozoo-
bentosu vyznamné odlidné (Jahnig a Lorenz, 2008, Jahnig a kol, 2010). Tyto vysledky by-
vaji ¢asto zdlvodriovany faktem, ze v pavodnim i revitalizovaném koryté zaujimaiji velkou
plochu Stérkové substraty, které podporuji poCetné i druhové bohata spoleCenstva mak-
rozoobentosu. Habitaty typu Ficniho dfeva a vodnich makrofyt jsou ¢asto oznaovany za
centra pocetnosti i druhové diverzity makrozoobentosu, avSak neni pfili§ jasny jejich cel-
kovy pfispévek k ekologickému stavu celé lokality. Pfiznivy efekt revitalizace vodniho toku
je Casto zfetelnéjSi pro spoleCenstva organismi obyvajicich bfehovou a mokfadni zénu,
nez pro spoleenstva obyvajici samotny vodni tok (https://reformrivers.eu). Vztah hydro-
morfologického stavu vodniho toku a biologickych slozek kvality je studovan zejména
v souvislosti s pozadavky Ramcové smérnice o vodni politice (2000/60/ES), jejiz mecha-
nismus pocita s opatfenimi na zlepSeni hydromorfologického stavu vodnich tokd jako na-
strojem pro dosazeni dobrého ekologického stavu / potencialu vodnich utvard. Efektivita
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vynalozenych prostfedkd muze byt poméfovana mirou zlepSeni ekologického stavu dotcée-
ného vodniho utvaru.

Vysledky popsané v této praci vznikly popisem vztahu jednoduse definovanych hydromor-
fologickych fenomén( ke spoleCenstvu makrozoobentosu. Studované lokality se nachazely
na Uzemi celé CR a spadaly do tfi odlinych typ(i. Pfesto se podafilo identifikovat fenomé-
ny vyznamné pro pocetnost i diverzitu vodnich bezobratlych. Kromé nékolika hlavnich fe-
noménd, které dohromady pokryvaji primérné kolem 90 % plochy koryta, byla identifiko-
vana fada fenoménu s fadové nizSi pokryvnosti. Tyto ,doplikové® fenomény mohou sehrat
vyznamnou roli pfi zlepSovani navrh(l revitalizaci a pfirodé blizkych Uprav vodnich tokd.
Jejich vyhodou totiZ je, Ze mohou byt do koryta pfidany dodate¢né a pfitom nezméni jeho
prevazujici charakter. Vysledky proto podporuji zaméfeni na dobfe provedeny detail na-
vrhi revitalizaCnich koryt, kterymi jsou vysadba bfehovych dfevin, podpora bylinné po-
bfezni vegetace nebo vkladani ficniho dfeva. V praxi byl tento pfistup vyzkousen na néko-
lika usecich revitalizovanych potokd na uzemi Hlavniho mésta Prahy. Ackoliv byla koryta
dobfe navrzena tvarove, postradala podrobnéjsi tvarovou ¢lenitost, rozmanitost hloubek a
rychlosti proudéni nebo zastoupenych substratl. Experimentalné byly do vybranych useku
vloZeny objekty ficniho dfeva nebo byl dopInén Stérkovy substrat. Zatimco stfedni hodnoty
sledovanych hydromorfologickych parametr(i (hloubka, rychlost proudéni) se nezménily,
vzrostla jejich variabilita.

Zavér
Se zvysujicim se poétem hydromorfologickych fenoménu na lokalité se zlepSuji hodnoty

jednotlivych metrik makrozoobentosu i celkového multimetrického indexu, ktery je uréujici
pro hodnoceni ekologického stavu lokality podle makrozoobentosu.

Vysledky svéd¢i o vyznamu proudnych Useku koryta s ¢lenitym a relativné stabilnim dnem,
které je reprezentovano hrubym Stérkem a kameny. Tyto plochy jsou v pfirozenych kory-
tech ploSné pomérné hojné zastoupeny a pfitomnost tohoto fenoménu je tedy pro dobry
ekologicky stav hodnocenych Usekl zasadni. Druhou skupinou jsou ploSné malo zastou-
pené fenomény, ve kterych hraje vyznamnou roli organicka struktura — mrtvé nebo Zivé
dfevo, vodni makrofyta a pobfezni byliny. Tyto fenomény tvofi fadové procenta plochy
koryta a pro planovani zamérnych opatfeni na vodnich tocich predstavuji velky potencial.
Z hlediska makrozoobentosu jsou nejchudSim prostfedim pisek a hluboké tiiné.
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